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Wafer mit Deckschicht und Trennschicht, Verfahren zur Herstellung * 
eines solchen Wafers sowie Verfahren zum Dunnen bzw. 
Ruckseitenmetallisieren eines Wafers 



Die Erfindung betrifft einen Wafer mit einer Deckschicht und einer zwischen 
der Deckschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht, ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Wafers, ein Verfahren zum Dunnen eines 
Wafers und ein Verfahren zum Riickseitenmetallisieren eines Wafers. 

5 Haufig. besteht die technische Notwendigkeit, Oberflachen temporar 
abzudecken, um sie fur einen Transport oder nachste Verarbeitungsschritte 
zu schQtzen. Eine weitverbreitete Methode besteht z.B. darin, Teile von Autos 
mit einer Klebfolie abzudecken, um die Lackierung auf dem Transport zum 
Kunden zu schutzen oder Fahrzeuge vorubergehend" mit Werbeaufdrucken zu 

o versehen. Weiterhin finden temporare Abdeckfolien in der Lackierung 
(Reparaturlackierung) weite Verbreitung, um Bereiche um Reparatursteilen 
abzudecken. 
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Bei der Herstellung von Halbleiterbauteilen auf Wafern werden heute ebenfalls 
vielfach Kiebefolien (z.B. sogenannte Grindingfolien oder Blue Tapes) zur 
temporaren Abdeckung verwendet, um das Handling fur die 
. ROckseitenbearbeitung bzw. das Trennen (Vereinzeln durch Schneiden) 
s einfacher gestalten zu k6nnen und . aulierdem insbesondere die 
Wafervorderseite, auf der sich die eigentlichen elektronischen Bauelemente 
befinden, zu schutzen. 

Die Entwicklung im Bereich der Halbleiterfertigung bewegt sich derzeit in eine 
Richfung, die darauf abzielt, den Siliziumwafer und damit den Trager der 
10 eigentlichen elektronischen Bauelemente und Schaltungen nach dessen 
Herstellung sehr stark zu dQnnen. Dabei konnen heute Dicken von weniger als 
40 - 50 um erreicht werden. Die vieifaltigen Vorteile, die ein solches Vorgehen 
mit sich bringt, sollen, obwohl sie sehr weitreichend sind, hier nicht naher 
dargestellt werden. Als Beispiel sei jedoch angefuhrt, dass bei geringer Dicke 
15 des Wafers - und damit auch der daraus herausgetrennten Mikroplattchen 
(Dice)' - das unerwQnschte Gbersprechen (Cross-talking) zwischen den 
elektronischen Bauelementen innerhalb des Mikroplattchens sowie das 
Substratrauschen beispielsweise mit Hilfe einer RQckseitenmetallisierung 
wirkungsvoll veningert werden kann. Dieser Effekt beruht unter anderem 
zo darauf, dass mit abnehmender Dicke der Siliziumschicht auch der 
Eigenwiderstand der Siliziumschicht abnimmt. Zudem besitzt ein dunner 
Wafer eine hohere Warmeleitfahigkeit als ein dicker Wafer, was fur den 
spateren Einsatz gewQnscht ist. 

Aus der geringen Dicke entstehen jedoch nicht nur Vorteile, sondem es 
s entstehen auch Schwierigkeiten, insbesondere bei der weiteren Verarbeitung 
der Wafer: Ein stark gedunnter Wafer wird zunehmend labil bzw. verbiegt sich 
durch Spannung in der Funktionsbeschichtung. Aufterdem besitzt er nur noch 
eine sehr geringe Warmekapazitat. Dadurch entstehen fur die nachfolgenden 
Bearbeitungsschritte grolie Schwierigkeiten und Herausforderungen. Dies 
betriffl insbesondere die RQckseitenmetallisierung, bei der Temperaturen von 
etwa 370 bis 380 "C aufgewendet werden mussen und zusatzlich eine 



Vakuumvertraglichkeit des zu beschichtenden Wafers zu gewahrleisten ist. 
Die stark verringerte Masse und damit die ebenfalls stark verringerte 
Warmekapazitat des Wafers fuhrt dazu, dass die elektrischen Schaitungen 
erheblich starker durch die hohen Metallisierungstemperattiren belastet 
5 werden. 

DarQber hinaus stellt das Handling sehr stark gedunnter Wafer in den ublichen 
hochautomatisierten Prozessen eine Herausforderung aus dem Gesichtspunkt 
der mechanischen Belastung und der Weiterverarbeitbarkeit in vorhandenen 
Handlingseinrichtungen dar. 

10 Es gibt bislang keine in industriellem Mafistab verwirklichte und 
zufriedenstellende Losung, um einen stark gedOnnten Wafer mit einer 
RQckseitenmetallisierung versehen zu konnen, da alle Formen von bislang 
bekannten Tragerfolien aufgrund der benotigten hohen Metallisierungs- 
temperatur versagen. 

15 Als zu beschichtende Oberflachen kommen aus heutiger Sicht hauptsachlich 
Waferoberflachen zum Einsatz, die mit einer Schutzschicht aus Siliziumnitrid 
und/oder Siliziumoxid bzw. Polyimid versehen sind. Grundsatzlich sind aber 
auch andere Werkstoffe nicht ausgeschlossen. Aulierdem sind die 
Oberflachen in der Regel durch elektrische Schaitungen oder zusatzlich durch 
20 ein „Dicing u -Verfahren strukturiert, durch welches die Wafer fur die Trennung 
in einzelne Dice vorbereitet wurden. 

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Bearbeitung eines Wafers 
bekannt, bei denen insbesondere die Wafervorderseite zeitweise zum Schutz 
und/oder zum vereinfachten Handling abgedeckt wird. So offenbart die DE 
25 100 29 035 C1 ein Verfahren zur Bearbeitung eines Wafers, bei dem ein 
sogenannten Tragerwafer auf den zu bearbeitenderr Wafer aufgebracht wird. 
Die beiden Wafer werden mittels einer Verbindungsschicht verbunden, die 
teilweise in Locher des Tragerwafers eingebracht wird und so auf den durch 
die Locher freiliegenden Teilen des zu bearbeitenden Wafers aufliegt. Nach 
30 Durchfuhren von Bearbeitungsschritten an der RQckseite des zu 



bearbeitenden Wafers wird der Tragerwafer durch Entfernen der Verbindungs- 
schicht wieder. abgetrennt. 

Die US 5,981,391 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
vorrichtung, das das SchQtzen der Vorderseite eines Wafers durch ein 
adhasives Medium umfasst, sowie das Entfernen dieses adhSsiven Mediums 
nach Bearbeiten der Ruckseite des Wafers und das Erwarmen des Wafers 
nach dem. Entfernen des adhasiven Mediums auf eine Temperatur, die hoher 
ist als die thermische Zersetzungstemperatur des Adhasivs, das durch das 
adhasive Medium zur Verfugung gestellt wurde. 

Die WO 99/08322 offenbart einen beschichteten Wafer, wobei die 
Beschichtung immer zumindest Titan umfasst. 

Die WO 99/48137 offenbart ebenfalls einen mit einer Schicht versehenen 
Wafer, bei dem die Schicht die Vorderseite des Wafers bei nachfolgenden 
Bearbeitungsschritten schQtzen soil. Ein solcher Gegenstand wird auch in der 
DE 198 11 115 A1 offenbart, wobei in beiden Dokumenten die Schicht 
zumindest bis nach dem Vereinzeln des Wafers in Dices auf . dem Wafer 
verbleibt. 

Die US 6,263,566 B1 offenbart ebenfalls einen Wafer mit einer Beschichtung, 
von der ausgewahlte Bereiche nach Bearbeitungsschritten wieder entfernt 
o werden kSnnen. 

Die im Stand der Technik offenbarten Beschichtungen sind allesamt noch 
nicht optimal und lassen sich z.B. nur teilweise oder unter hohem Aufwand 
wieder vom Wafer trennen. Daruber hinaus ist das Aufbringen der Schichten 
haufig umstandlich und das Schichtmaterial nicht optimal an seine Aufgaben 
25 angepasst. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die genannten Nachteile des 
Standes der Technik zu Qberwinden. GelQst wird diese Aufgabe durch einen 
Wafer mit einer Deckschicht und einer zwischen der Deckschicht und dem 
Wafer angeordneten Trennschicht, wobei die Trennschicht eine plasmapoly- 
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rhere Schicht ist, die an dem Wafer haftet und ah der Deckschicht fester haftet 
als an dem Wafer. Dabei werden Verfahren (PECVD bzw. 
Plasmapolymerisation fQr die Trennschicht und vorzugsweise Spin-Coating fur 
den Auftrag der Deckschicht) angewendet, die in der Halbleiterindustrie ublich 
sind, so dass keine besonderen Umstande entstehen. 

Ein Wafer, so ist der Begriff im Rahmen dieses Textes zu verstehen, umfasst 
gegebenenfalls eine Passivierungsschicht, und zvyar bevorzugt dann, wenn 
der Wafer elektronische Bauelemente umfasst. Eine solche Passivierungs- 
schicht (soweit vorhanden) befindet sich bevorzugt. direkt im Kontakt mit der . 
Schicht des Wafers, die die elektronischen Bauelemente tragt. 

Als Deckschicht fur den Wafer kann eine Vielzahl von Materialien eingesetzt 
werden, und zwar bevorzugt solche, die einerseits flexibel sind, andererseits 
aber Qber eine ausreichende mechanische Harte verfugen, urn eine 
Schutzfunktion ausuben zu konnen. Ein Beispiel sind Schichten aus Polyimid, 
die zusatzlich noch die Moglichkeit erSffnen, die Schicht auf einfache Weise 
auf den Wafer aufzutragen und sie erst nachtraglich (beispielsweise 
thermisch) zu harten. Polyimid bietet sich auch deshalb an, weil es fur die 
Ruckseitenmetallisierung ausreichend temperaturbestandig ist. 

Bei der Trennschicht handelt es sich erfindungsgemafc urn eine Plasma- 
polymerschicht, wobei die AusfGhrungsform des Verfahrens. mit dem diese 
Trennschicht aufgetragen wurde, nicht entscheidend ist, solange die 
Zusammensetzung der Trennschicht und das Auftragverfahren so gewahlt ist, 
dass die Haftung der Trennschicht an der Deckschicht hoher ist als die an der 
Oberflache des Wafers. Von Gleichspannungs- bis Mikrowellenanregung ist 
alles moglich. Auch die Verwendung von Atmospharendruckplasmen ist nicht 
ausgeschlossen. 

Die Herstellung der plasmapolymeren Trennschicht erfolgt allerdings 
bevorzugt im Niederdruckplasmapolymerisationsverfahren. Bei dieser 
Vorgehensweise kommt der Gaszusammensetzung bei Start des Plasma- 
beschichtungsprozesses eine besondere Bedeutung zu: Ein zu hoher 
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Restsauerstoffgehalt Oder eine zu hohe Restfeuchte (z.B. aus Wandbelegun- 
gen) fiihren zu einer starken, unkontrollierten Veranderung der Gas- 
zusammensetzung und damit zu einer hicht optimalen ersten Monolage der 
Beschichtung, welche jedoch die Haftungseigenschaften reproduzierbar 
herstellen muss. Eine nicht optimale erste Monolage der Beschichtung kann 
auch dann eintreten, wenn diese Lage wahrend .der Einschwingphase des 
Plasmas abgeschieden wird. Daher ist es bevorzugt, gezielt die notwendigen 
Rahmenbedingungen fur das Abscheiden der ersten Monolage herzustellen. 
Dieses kann beispielsweise durch ausreichendes Evakuieren (zwei bis drei 
Zehnerpotenzen unterhaib des spateren Arbeitsdruckes) ggf. unterstQtzt durch 
ein Ausfrieren von Feuchtigkeit und/oder Ausheizen der Plasmakammer 
geschehen. Und/oder auch insbesondere wahrend der Einschwingphase des 
Plasmas durch temporares Abdecken des zu beschichtenden Wafers im 
Vakuum (z.B. durch eine bewegliche Blende) erfolgen. Nach der Einschwing- 
phase herrschen ausreichend stabile Verhaltnisse, da der Restsauerstoff- 
gehalt bzw. die Restfeuchte im Reaktor durch den Plasmaprozess stark 
reduziert wird. Die Hafteigenschaften der Trennschicht zum Wafer werden 
nach Bedarf Qber die Veranderung der Reaktionsparameter, beispielsweise 
Gaszusammensetzung, Leistung und/oder Druck hergestellt. Die Dicke der 
Trennschicht betragt vorzugsweise 1 bis 1000 nm, weiter bevorzugt 10 bis 
500 nm und besonders bevorzugt 50 bis 200 nm. 

Bevorzugt besteht der Wafer des erfindungsgemaften Gegenstands (Wafer 
mit Deckschicht und Trennschicht) aus gegebenenfalls dotiertem Silizium und 
umfasst wiederum bevorzugt vorderseitig eine aktive Schicht mit 
elektronischen Bauelementen, wobei die Trennschicht auf der Vorderseite 
angeordnet ist. Wie oben angedeutet umfasst der Wafer, wenn er eine aktive 
Schicht mit elektronischen Bauelementen umfasst, regelmaSig auch eine 
Passivierungsschicht, die beispielsweise aus ' Siliziumnitrid und/oder 
Siliziumoxid bzw. Polyimid bestehen kann. Auf dieser Passivierungsschicht 
(als Bestandteil des Wafers) wird in diesem Fall die oben beschriebene 
Trennschicht angeordnet. Die Vorderseite des Wafers wird durch die Lage der 
aktiven Schicht mit elektronischen Bauelementen definiert: Die Seite, auf der 
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die aktive Schicht des Wafers angeordnet ist,. wird als Wafervorderseite 
bezeichnet. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalier Wafer (Wafer mit Trenn- und 
Deckschicht), bei dem die Trennschicht eine Gradientenschicht ist und/oder 
eine an die Deckschicht angrenzende Adhasivzone und eine an den Wafer 
angrenzende Dehasivzone sowie gegebenenfalls eine Dbergangszone 
umfasst, wobei die Adhasiv- und die Dehasivzone stofflich unterschiedlich 
zusammengesetzt sind. Eine Dehasivzone ist dabei die Zone, die an dem 
Substrat (ohne Wafer) schlechter anhaftet als die .Adhasivzone" an ihrerh 
zugehorigen Substrat (der Deckschicht). 

Im Rahmen des Abscheidungsprozesses der plasmapolymeren Trennschicht 
ist es moglich, die Abscheidungsparameter z.B. Qber die Gaszusammen- 
setzung so zu steuern, dass die Trennschicht eine Adhasiv- und eine 
Dehasivzone umfasst. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Schicht 
des Wafers (z.B, eine Passivierungsschicht), welche die Trennschicht tragen 
soil Oder tragt, ahnliche oder gleiche Adhasionseigenschaften wie die zur 
Anwenduhg kommende Deckschicht besitzt. Durch die entsprechende Wahl 
der Abscheidungsparameter ist es moglich, die Adhasionseigenschaften der 
Adhasiv- und der Dehasivzone gegeniiber den an die Trennschicht 
angrenzenden Schichten (Deckschicht und tragende Schicht des Wafers) 
genau einzustellen. 

Eine mittels Niederdruckplasmapolymerisation hergestellte Trennschicht ist 
aus der DE 100 34 737 C2 bekannt. Dort wird allerdings eine plasmapolymere 
Trennschicht beschrieben, die sich (anders als die Trennschicht des 
erfindungsgemafien Wafers) dadurch auszeichnet, dass sie eine hervor- 
ragende Haftung zum metallischen Substrat (also zu der Schicht auf die sie 
aufgetragen wurde) aufweist, wobei schrittweise wahrend des 
Abscheidungsprozesses zu dehasiven Eigenschaften Obergegangen wird. 
Eine solche Trennschicht wird typischerweise zur Beschichtung metallischer 
Formen in der Kunststoffverarbeitung verwendet, urn auf flOssige Trennmittel 
verzichten zu konnen. Die auf diese Schicht aufgebrachten Kunststoffe iassen 



sich bei entsprechender Anpassung der Trennschicht ruckstandsfrei den 
Formen entnehmen. 

Oberraschenderweise lasst sich mittels eines Abscheidungsprozesses, der 
genau umgekehrt zu dem in der DE 100 34 737 C2 beschriebenen Verfahren 
5 gefuhrt. wird, eine Trennschicht erhalten, die in der Waferbearbeitung 
eingesetzt werden kann. Die Abscheidebedingungen fQr die plasmapolmere 
Trennschicht mussen also im Unterschied zum Verfahren gemali DE 100 34 
737 C2 so gewahlt werden, dass letztere mit ihrer Dehasivzone zuerst 
abgeschieden wird. Damit wird gewahrleistet, dass nach Auftrag einer 
10 Deckschicht (auf die zuletzt abgeschiedene Adhasivzone der Trennschicht) 
die Trennung zwischen Dehasivzone und Wafer erfolgen kann. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemafier Gegenstand (Wafer mit Deckschicht und 
Trennschicht) besonders in einer der beschriebenen bevorzugten Ausge- 
staltungsformen, bei dem die Trennschicht waferseitig mit einem zunachst 
15 fiussigen Precursor hergestellt wird, der spater integraler Bestandteil der 
Gesamtbeschichtung wird. 

Eine besonders gute Qualitat fur die Dehasiveigenschaften der Trennschicht 
lasst sich dadurch erreichen, dass der zu beschichtende Wafer vor dem 
Einbringen in die Vakuumkammer (beim Niederdruckplasma) dunn mit einem 
20 fiussigen Precursor benetzt wird, an den folgende Anforderungen gestellt 
werden: 

Er sollte im Vakuum nicht zu wesentlichen Teilen verdampfen. 

Er sollte eine trennaktive Substanz sein (z.B. ein Silikonol wie AK5 bis 
AK50 der Firma Wacker Chemie). 

25 Der Fachmann wird den fiussigen Precursor vorzugsweise an die Chemie der 
plasmapolymeren Trennschicht anpassen, und der Precursor sollte bevorzugt 
so dOnn aufgetragen werden (z.B. 0,1 bis 50 nm), dass der Precursor durch 
den anschliefienden Plasmaprozess Teil der plasmapolymeren Beschichtung 
wird. Besonders bevorzugt ist dabei, dass der zunachst flussige Precursor 



vollstandig in die Trennschicht integriert wird. Der flussige Precursor wird auf 
das Substrat (den Wafer) bevorzugt durch Tauchen, Spruhen Oder. Spin- 
Coating aufgebracht, eine Beschichtung der Waferruckseite (das ist die der 
Vorderseite gegenuberliegende Seite des Wafers) sollte vermieden werden. 

Der so aufgebrachte flussige Precursor wird im ersten Schritt der 
Plasmapolymerisation den aktiven Bestandteilen des Plasmas (Elektronen, 
Protonen, lonen etc.) ausgesetzt. Dadurch findet Qblicherweise sowohl eine 
Vernetzung der Precursor-Molekule untereinander (bevorzugt zur 
Polymerkette bzw. zu einem dreidimensionalen Polymergerust) statt als auch 
eine mit derjenigen Schicht, die aus der Gasphase abgeschieden wird. Der 
zunachst flussige Precursor wird also zum integralen Bestandteil der 
plasmapolymeren Transferbeschichtung und kann damit auch anschliefiend 
mit dieser vom Wafer wieder entfernt werden. 

Der Fachmann wird die Art des flQssigen Precursors und die Beschichtungs- 
dicke (auf dem Substrat), sowie die nachfolgenden Schritte der plasmapoly- 
meren Beschichtung so aufeinander abstimmen, dass eine weitgehende 
Integration, bevorzugt eine vollstandige Integration des zunachst flQssigen 
Precursors in die plasmapolymere Beschichtung. erfolgt. Dies ist nach 
Entfemung der Trennschicht vom Wafer z.B. mit Kontaktwinkelmessung der 
Wafervorderseite uberpriifbar. Auch mit XPS (X-ray photoelectron 
spectroscopy) lassen sich gegebenenfalls Precursorruckstande auf der 
Vorderseite des Wafers nachweisen. 

Durch. das Einsetzen eines solchen flQssigen Precursors kann aufterdem 
gegebenenfalls die Gesamtbeschichtungszeit im Plasma reduziert werden. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalier Gegenstand (Wafer mit Trennschicht 
und Deckschicht), bei dem die Trennschicht an dem Wafer und an der 
Deckschicht bei Temperaturen bis zumindest 350 °C, bevorzugt bis zumindest 
380 °C, besonders bevorzugt bis zumindest 400 °C weitgehend unverandert 
haftet. Eine hohe Temperaturbestandigkeit ist besonders dann von 
Bedeutung, wenn im Rahmen der Weiterbearbeitung des Wafers Schritte 



geplant werden, ;die mit einer erhohten Temperaturbelastung der.Schicht 
einhergehen (z.B. Ruckseitenmetallisierung). 

Wurde ein flussiger Precursor eingesetzt, verliert dieser durch die oben 
beschriebene Vernetzung seine Eigenschaft als fldssiges Trennmittel. Er wird . 
5 integraler Teil der Plasmapolymerbeschichtung. Dadurch erlangt auch er eine 
entsprechende.Temperaturstabilitat. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemafter Gegenstand, bei dem sich die 
Trennschicht im Wesentlichen ruckstandsfrei vom Wafer losen lasst. 
Besonders bevorzugt ist ein solcher erfindungsgemafter Gegenstand, bei dem 
10 sich die Trennschicht vollstandig rdckstandsfrei abiosen lasst. Da mit der 
Trennschicht auch die Deckschicht vom Wafer abgelost wird, ist es moglich, 
eine Vielzahi von Weiterverarbeitungsschritten mit einem erfindungsgemaften 
Wafer (Wafer mit Trennschicht und Deckschicht) durchzufuhren (z.B.. 
Ruckseitenmetallisierung, Dunnen, Vereinzeln in Dices), wobei der Wafer 
15 durch die Deckschicht (und gegebenenfalls auch durch die Trennschicht) 
geschutzt ist. Durch eine entsprechende Ausgestaltung in der Deckschicht ist 
es daruber hinaus auch moglich, den Wafer an eine geplante maschinelle 
Weiterverarbeitung anzupassen. Durch ein moglichst ruckstandsfreies 
Abiosen von Trenn- und Deckschicht (besonders wichtig in den Bereicheh, in 
20 denen die Kontaktierung elektronischer Bauteile erfolgen soil) konnen nach 
dem Vereinzeln die einzelnen Dices (Mikroplattchen) ohne die storende 
Deckschicht ihrer Bestimmung zugefOhrt werden. 

Bevorzugt ist dabei ein erfindungsgemafier Wafer, bei dem die Trennschicht 
und der Wafer mechanisch enthaftbar sind (z.B. durch ein Schalverfahren). 

25 Nach den Verarbeitungsschritten ist im Regelfall der Wafer (bzw. die aus ihm 
hergestellten Mikroplattchen) extrem empfindlichr. Deswegen kann es 
erwunscht sein, den Wafer nicht chemischem oder thermischem Stress zu 
unterwerfen. Da die Adhasionsstarken der Trennschicht (wie oben beschrie- 
ben) gezielt beeinflussbar sind, konnen diese so eingestellt werden, dass die 

30 fur das mechanische Enthaften benotigte mechanische Belastung fur den 
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Wafer bzw. die Mikroplattchen nicht mehr zu hoch ist. Durch ein geeignetes 
Verfahren kann auch gleichzeitig mit der Enthaftung das Auftrennen des 
Wafers in die einzelnen Mikroplattchen erfolgen (z.B. wenn in einem 
vorhergehenden Schritt der Wafer welt genug gediinnt wurde, nachdem zuvor 
schon Vertiefungen entlang dergeplanten Trenniinie in den Wafer eingebracht 
wurden, z.B. durch Sagen oder unter Verwendung eines Lasers). 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemafcer Gegenstand, bei dem die Deckschicht 
aus einem polymeren Material besteht. An dieses Material werden in der 
Regel besondere Anforderungen gestellt: Hierzu gehort eine ausreichende 
Temperaturstabilitat fur die nachfolgenden Prozesse, vorzugsweise bis 
400 °C. Weiterhin sollte das Material vorzugsweise mit Hilfe eines Spin- 
coating Verfahrens auftragbar sein und ilber eine moglichst hohe 
Warmeleitfahigkeit bzw. Warmekapazitat verfugen. Daruber hinaus sollen die 
Eigenspannungen sehr gering bzw. an die des gedOnnten Wafers angepasst 
sein, urn ein Verbiegen zii verhindern, denn nur ein ebener Wafer lasst sich in 
den vorhandenen Einrichtungen fehlerfrei bearbeiten. Die Schichtdicke der 
Deckschicht sollte vorzugsweise so einstellbar sein, dass die Dicke 
ausgeglichen wird, die durch das Dunnen des Wafers entfernt worden ist. 
Falls keine ausreichende Ebenheit der Deckschicht durch das 
Auftragungsverfahren erreichbar ist, so ist zusatzlich noch ein Schleif- bzw. 
Polierverfahren anzuwenden, urn diesen AnsprQchen zu genOgen. 

Bevorzugt ist ein erfindungsgemalier Gegenstand, bei dem die auf ihm 
angeordnete Trennschicht eine Warmeleitfahigkeit besitzt. die die des Wafers 
urn maximal 10 % unterschreitet. 

Vorteilhaft ist eine hohe Warmeleitfahigkeit der Trennschicht, da insbesondere 
bei einer ROckseitenmetallisierung der Wafer, gerade wenn er zu einem 
hohen Malie gedQnnt worden ist, so groliem thermischen Stress ausgesetzt 
wird, dass Teile der elektronischen Bauelemente in der aktiven Schicht 
zerstbrt werden kbnnen, falls eine entsprechende Warme(ab)leitung nicht 
gewahrleistet ist. Besitzt die Trennschicht und idealerweise auch die Deck- 
schicht entsprechende Warmeleiteigenschaften (und besonders bevorzugt 
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eine hohe Warmekapazitat) so ist eine Verringerung des thermischen 
Stresses innerhalb der aktiven Zone gewahrleistet. 

Die Anwendung der Beschichtung (Deckschicht mit Trennschicht) kann auch 
auf der Ruckseite erfolgen, wenn sich hieraus Vorteile, wie z.B. beim Handling 
Oder der Weiterverarbeitung, ergeben. 

Teil der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung eines Wafers mit 
einer Deckschicht und einer zwischen der Deckschicht und dem Wafer 
angeordneten Trennschicht, umfassend die Schritte: 

a) Bereitstellen eines Wafers, 

b) Versehen des Wafers mit einer plasmapolymeren Trennschicht, so dass 
diese an dem Wafer haftet, 

c) Aufbringen einer Deckschicht auf die Trennschicht, so dass die 
Trennschicht an der Deckschicht fester haftet als an dem Wafer, 

wobei der Wafer bevorzugt vorderseitig eine aktive Schicht mit elektronischen 
Bauelementen umfasst und die Trennschicht an der Vorderseite angeordnet 
wird. 

Bevorzugt ist dabei, dass im Schritt b) die Trennschicht auf den Wafer 
abgeschieden wird, wobei die Abscheidungsbedingungen zeitlich variiert 
werden, so dass die erzeugte Trennschicht eine Gradientenschicht ist 
und/oder eine Adhasivzone zum Aufbringen der Deckschicht und eine an den 
Wafer angrenzende Dehasivzone sowie gegebenenfalls eine Dbergangszone 
umfasst. 

Bevorzugt wird dabei der Wafer vor dem Schritt b) mit einem flQssigen 
Precursor benetzt, der wiederum vorzugsweise eine trennaktive Substanz ist, 
urn so die Trenneigenschaften der Dehasivzone der Trennschicht in 
gewQnschter Weise zu beeinflussen. Bevorzugt wird im erfindungsgemafien 
Verfahren, dass der flilssige Precursor mittels Tauchens, Spriihens oder eines 
Spin-Coating-Verfahrens auf den Wafer aufgebracht wird. Ganz besonders 
bevorzugt wird das erfindungsgemafie Verfahren im Schritt b) so 
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durchgefuhrt, dass der flQssige Precursor vernetzt und integrator Bestandteil 
der Trennschicht wird. 

Teil der Erfindung ist auch ein Verfahren zum DQnnen eines Wafers, 

umfassend die folgenden Schritte: 

Herstellen eines Wafers mit einer Deckschicht und einer zwischen der 
Deckschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht nach einem 
vorbeschriebenen erfindungsgemafien Verfahren, wobei in Schritt a) ein 
zu dQnnender Wafer bereitgestellt wird und 
DQnnen des Wafers von seiner RQckseite her, 

sowie ein Verfahren zum Ruckseitenmetallisieren eines Wavers, umfassend 

die folgenden Schritte: 

Herstellen und gegebenenfalls DQnnen eines Wafers mit einer 
Deckschicht und einer zwischen der Deckschicht und dem Wafer 
angeordneten Trennschicht nach einem vorbeschriebenen 
erfindungsgemailen Verfahren und 

Aufbringen einer Metallschicht auf die RQckseite des Wafers. 

Hinsichtlich der bevorzugten Ausgestaltungen gilt das jeweils zuvor Gesagte. 

Die. beiden letztgenannten erfindungsgemalien Verfahren sind gegenQber 
entsprechenden Verfahren aus dem Stand der Technik vereinfacht, und zwar 
insbesondere wegen der Kombination des Wafers mit der (wiederablosbaren) 
Deckschicht und durch die Eigenschaften (z.B. Warmeleitfahigkeit) der 
Trennschicht. 

Bevorzugt werden bei den zwei letztgenannten erfindungsgemafcen Verfahren 
die Trenn- und die Deckschicht nach dem DQnnen und/oder dem 
RQckseitenmetallisieren wieder von dem Wafer entfernt. 

Bevorzugt sind erfindungsgemafce Verfahren, bei denen ein zur Trennung in 
einzelne Elemente vorbereiteter Wafer eingesetzt wird, wobei wiederum 
bevorzugt eine Trennung des Wafers - gegebenenfalls mit Ausnahme der 
RQckseitenmetallisierung - in einzelne Elemente, durch das DQnnen oder das 
Entfernen der Trenn- und der Deckschicht erfolgt. Hierbei ist zu beachten, 
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dass Unterschneidungen auf der Waferoberflache dem Abtrennprozess 
hiriderlich sind und daher vorzugsweise vermieden werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Beispielen und Figuren naher erlautert: 

Fig. 1 stellt schematised einen bevorzugten erfindungsgemalien Gegenstand 
(Wafer mit Deckschicht und Trennschicht) dar: Er umfasst eine Siliziumschicht 
1 ohne elektronische Bauelemente, eine Schicht 2 mit eiektronischen Bauele- 
menten, die ggf. noch durch eine Passivierungsschicht geschutzt ist, eine 
Trennschicht 3 und eine Deckschicht 4. 

Fig. 2 ist eine Detailansicht des in Fig. 1 mit einer Lupe gekennzeichneten 
Bereiches: Dabei werden dargestellt ein kleiner Teil der Siliziumschicht 1 ohne 
elektronische Bauelemente, die Schicht 2 mit eiektronischen Bauelementen, 
die Trennschicht 3 und ein Teil der Deckschicht 4. Innerhalb der Trennschicht 

3 sind die Dehasivzone 5 und die Adhasivzone 6 hervorgehoben. 

Zur Herstellung wird ein in den Figuren 1 und 2 abgebildeter, mit 
eiektronischen Bauelementen versehener Siliziumwafer (aus Siliziumschicht 1 
und Schicht 2 mit eiektronischen Baulementen) zunachst mit einer 
plasmapolymeren Trennschicht 3 versehen. Diese wird dabei so aufgebaut, . 
dass sie zur Bauteiloberfiache hin die Dehasivzone 5 und nach au(ien die 
Adhasivzone 6 aufweist. Der zwischen diesen Zonen liegende Bereich 
(vergleiche Fig. 2) stellt eine Qbergangszone dar, auf die auch verzichtet 
werden konnte. Auf die plasmapolymere Trennschicht 3 wird danach eine 
dickere Deckschicht 4 aufgetragen. Diese Deckschicht kann beispielsweise . 
uber ein Spin-Coating-Verfahren Oder mittels Lackieren aufgebracht werden. 
Die Ausfuhrung der Adhasivzone 6 muss grundsatzlich zur Deckschicht 4 
passen, um einen festeren Verbund zwischen Deckschicht 6 und Adhasivzone 

4 als zwischen Dehasivzone 5 und Oberflache des Siliziumwafers (aus 
Schichten 1 und 2) herzustellen. Vorzugsweise wird die Deckschicht in einer 
Dicke aufgetragen, die der Dunnung des Wafers in einem nachfolgenden 
Arbeitsschritt entspricht, um so gleiche Dickenverhaltnisse entstehen zu 
lassen und ein gewohntes Waferhandling zu ermoglichen. 



Beispiel 1 : Aufbrinaen einer Trennschinht als Gradientenschicht unter Einsatz 
eines flussiqen Precursors 

Als flQssiger Precursor wurde ein lineares Polydimethylsiloxan der 
Kettenlange 50 (AK 50 , Fa. Wacker Chemie) verwendet, welches mit einer 
5 Schichtdicke von 50 nm gleichmaliig auf einen. zu bearbeitenden Silizium- 
Wafer aufgetragen wurde. Das Material AK 50 zeigte in Vorversuchen eine 
hone Bestandigkeit im Vakuum. Anschlieftend wurde der praparierte Wafer in 
eine Plasmapolymerisationsanlage eingebracht und unter Verwendung der in 
Tabelle 1 beschriebenen Parameter weiter beschichtet. Dabei wurde der 

io Wafer wahrend Teil 1 des Beschichtungsvorganges mit einer Hilfsvorrichtung 
abgedeckt, die zu Beginn von Teil 2 entfernt wurde. Die Abdeckung diente 
dazu, stabile Plasma- und Gasverhaltnisse herzustellen, bevor der Wafer dem 
Plasma ausgesetzt wird. Typischerweise findet beim Start eines Plasma- 
prozesses namlich eine Einschwingphase statt, die ungewQnschte EinflQsse 

15 auf die Grenzflache bzw. den fliissigen Precursor haben kann (vergleiche 
auch oben). 





Gas 1 
[seem] 


Gas 2 
[seem] 


Gas 3 
[seem] 


Leistung 
[W] 


Zeit 
[s] 


Druck 
[mbar] 


Gasart 


HMDSO 


02 


H2 








Teil 1 


70 


24 




700 


300 


0,03 


Teil 2 


70 


24 




700 


300 


0,03 


Teil 3 


70 


32 




700 


180 


0,03 


Teil 4 


70 


50 




700 


180 


0,03 


Teil 5 


60 


50 




700 


180 


0,03 


Teil 6 


50 


50 




700 


180 


0,03 


Teil 7 


35 


75 




700 


180 


0,03 


Teil 8 


27 


100 




700 


180 


0,03 



16 



Teil 9 


27 


100 




1500 


.180 


0,031 


Teil 10 


27 


100 




2500 


60 


0,031 


Teil 11 




200 


200 


2000 


60 


0,04 


Teil 12 




200 


900 


2000 


300 


0,05 


Teil 13 




10000 




2500 


300 


0,22 



ca. 280 nm 



10 



15 



Eine derartige Beschichtung konnte fur 30 min auf 400 °C getempert werden, 
ohne die dehasiven Eigenschaften zum beschichteten Wafer zu verlieren. 

Nach dem Aufbringen einer geeigneten Deckschicht konnte die gesamte 
Trennschicht vollstandig von der Waferoberflache abgezogen werden. Der 
Nachweis der ruckstandsfreien Entfernung konnte mittels Ellipsometrie gefuhrt 
werden. Mit diesem sehr empfindlichen Schichtdickenmessverfahren wurden 
keine ROckstande mehr detektiert. Die Abzugskrafte der Dehasionsbeschich- 
tung wurden durch den oben beschriebenen Tempervorgang nicht verandert. 
Die Trennebene war stets Waferseitig. (Bern.: Auf blanken Wafern ist dies 
ohne weiteres optisch nachverfolgbar, wenn die Trennschicht in einer solchen 
Schichtdicke aufgetragen wird, dass Interferenzfarben entstehen. Ferner kann 
die Randwinkelmessung auch fur einen grolieren lateralen Bereich zeigen, 
dass keine Reste der Dehasionsschicht auf der Waferoberflache verblieben 
sind.) 



Beispiel 2: Aufbringen einer dQnner e n Trennschicht als Gradientenschinht 
unter Einsatz eines flQssiaen Precursors 



Vorgehensweise wie in Beispiel 1, Parameter vergleiche Tabelle 2 
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Gas 1 
isccmj 


Gas 2 
[sccmj 


Gas 3 
[seem] 


Leistung 
[W] 


Zeit 
[s] 


Druck 
[mbar] 


Gasart 


HMDSO 


02 


H2 








Teil 1 


70 


24 




700 


900 


0,03 


Teil 2 


70 


24 




700 


1800 


0,03 


Teil 3 




200 


900 


1600 


180 


0,05 


Teil 4 




10000 




2500 


120 


0,22 



Tabelle 2: Parameter beim Abscheiden derTrennschicht; 



Gesamtschichtdicke: ca. 160 nm 
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Anspruche 

1. Wafer mit einer Deckschicht und einer zwischen der Deckschicht und 
dem Wafer angeordneten Trennschicht, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Trennschicht eine plasmapolymere Schicht ist, die an dem Wafer haftet und 
an der Deckschicht fester haftet als an dem Wafer. 

2. Wafer nach Anspruch 1, wobei der Wafer im Wesentlichen aus 
gegebenenfallsdotiertem Silizium besteht. 

3. Wafer nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Wafer vorderseitig eine aktive 
Schicht mit elektronischeh Bauelementen umfasst und die Trennschicht auf 
der Vorderseite angebrdnet ist 

4. Wafer nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Trennschicht eine Gradientenschicht ist und/oder eine an die Deckschicht 
angrenzende Adhasivzone und eine an den Wafer angrenzende Dehasivzone 
sowie gegebenenfalls eine Obergangszone umfasst, wobei die Adhasiv- und 
die Dehasivzone stofflich unterschiedlich zusammengesetzt sind. 

5. Wafer nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Trennschicht waferseitig einen vormals flussigen Precursor als integralen 
Bestandteil umfasst. 

6. Wafer nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Trennschicht an dem Wafer und der Deckschicht bei Temperaturen bis 
zumindest 350 °C, bevorzugt bis zumindest 380 °C, besonders bevorzugt bis 
zumindest 400 °C haftet. 

7. Wafer nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei sich die 
Trennschicht im wesentlichen rdckstandsfrei von dem Wafer losen lasst. 
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8. Wafer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die 
Trennschicht und der Wafer mechanisch enthaftbar sind. 

i 

9. Wafer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die 
Deckschicht aus einem polymeren Material besteht. 

10. Wafer nach einem der . vorhergehenden Anspriiche, wobei die 
Trennschicht eine Warmeleitfahigkeit besitzt, die die des Wafers urn maximal 
10 % unterschreitet. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Wafers mit einer Deckschicht und einer 
zwischen der Deckschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht, 
umfassend die Schritte: 

a) Bereitstellen eines Wafers, 

b) Versehen des Wafers mit einer plasmapolymeren Trennschicht, so 
dass diese an dem Wafer haftet, 

c) Aufbringen einer Deckschicht auf die Trennschicht, so dass die 
Trennschicht an der Deckschicht fester haftet als an dem Wafer. 

12.. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Wafer vorderseitig eine aktive 
Schicht mit elektronischen Bauelementen umfasst und die Trennschicht an 
der Vorderseite angeordnet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei in Schritt b) die 
Trennschicht auf den Wafer abgeschieden wird, wobei die 
Abscheidungsbedingungen zeitlich variiert werden, so dass die erzeugte 
Trennschicht eine Gradientenschicht ist und/oder eine Adhasivzone zum 
Aufbringen der Deckschicht und eine an den Wafer angrenzende 
Dehasivzone sowie gegebenenfalls eine Obergangszone umfasst. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei der Wafer vor 
Schritt b) mit einem fldssigen Precursor benetzt wird. 
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.15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der flQssige Precursor eine 
trennaktive Substanz ist. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 Oder 15, wobei der flussige Precursor, 
mittels Tauchens, Spuhens oder eines Spin-Coating-Verfahrens auf den 
Wafer aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei der Schritt b) so 
durchgefuhrt wird, dass der flussige Precursor vernetzt und integraler 
Bestandteil der Trennschicht wird; 

18. Verfahren zum DDnnen eines Wafers, umfassend die folgenden Schritte: 

- Herstellen eines Wafers mit einer Deckschicht und einer zwischen 
der Deckschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht nach 
einem Verfahren gemali einem der Anspruche 11 bis 17, wobei in 
Schritt a) ein zu dunnender Wafer bereitgestellt wird und 

- Dunnen des Wafers von seiner Ruckseite her. 

19. Verfahren zum Ruckseitenmetallisieren eines Wafers, umfassend die 
folgenden Schritte: 

- Herstellen und gegebenenfalls Dunnen eines Wafers mit einer 
Deckschicht und einer zwischen der Deckschicht und dem Wafer 
angeordneten Trennschicht nach einem Verfahren gemali einem der 
Anspruche 11 bis 18 und 

- Aufbringen einer Metallschicht auf die Ruckseite des Wafers. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, wobei die Trenn- und die 
Deckschicht nach dem Dunnen und/oder dem Ruckseitenmetallisieren wieder 
von dem Wafer entfernt wird. 

21 . Verfahren nach einem der AnsprOche 1 1 bis 20, wobei in Schritt (a) ein 
zurTrennung in einzelne Elemente vorbereiteter Wafer bereitgestellt wird. 



22. Verfahren nach Anspruch 21, .wobei durch das DQnnen oder das 
Entfernen der Trenn- und der Deckschicht eine Trennung des Wafers - 
gegebenenfalls mit Ausnahme der RQckseitenmetallisierung - in einzelne 
Elemente bewirkt wird. 
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Zusammenfassuna 

Beschrieben wird ein Wafer mit einer Deckschicht und einer zwischen der 
Deckschicht und dem Wafer angeordneten Trennschicht, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Trennschicht eine plasmapolymere Schicht ist, die 
an dem Wafer haftet und an der Deckschicht fester haftet als an dem Wafer. 



